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1— j (57) Abstract: The invention relates to an optical transmitter and/or receiver assembly comprising at least one transmitter component 
^ (2) and/or at least one receiver component (3. 4), in addition to a planar optica] circuit (5) with at least one integrated waveguide 
»r> ,1 ^f 00 " 1 " 18 10 ^ lnve ntion, light from the transmitter element (1) is coupled into a waveguide (51) of the planar optical circuit 
(5) and/or light from the waveguide (51) of the planar optical circuit (5) is uncoupled and guided onto the receiver component (3, 
^ 4) The assembly is provided with a lens (14, 15) for optically coupling the waveguide(s) (51) of the planar optical circuit (5) to a 
1— I Hbre-optic 'hat can be fixed to the transmitter and/or receiver assembly (1), said lens (14, 15) being positioned on the planar optical 
I/) circuit (5). or 

g (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine optische Sende- und/oder Empfangsanordnung mit mindestens einem Sende- 
w bauelement (2) und/oder mindestens einem Empfangsbauelement (3, 4) sowie einem planaren optischen Schaltkreis (5) mit mindes- 
^ tens einem integrierten Wellenleiter (51), wobei Licht des Sendebauelements (1) in einen Wellenleiter (51) des planaren optischen 

O Schaltkreises (5) eingekoppelt und/oder Licht aus dem Wellenleiter (51) des planaren optischen Schaltkreises (5) ausgekoppelt und 
^ auf das Empfangsbauelement (3, 4) geleitet wird. Erfindungsgemass ist eine Linse (14, 15) zur optischen Kopplung des mindestens 
^ einen Wellenleiters (51) des planaren optischen Schaltkreises (5) mit einer an der Sende- und/oder Empfangsanortnung (1) befes- 
V tigbaren Lichtleitfaser vorgesehen, wobei die Linse (14, 15) an dem planaren optischen Schaltkreis (5) angeordnet ist 
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Beschreibung 



Bezeichnung der Erfindung: Optische Sende- und/oder 
Empfangsanordnung mit einem planaren optischen Schaltkreis. 

Die Erfindung betrifft eine optische Sende- und/oder 
Empfangsanordnung gemaJJ dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie 
eignet sich insbesondere fur eine prazise Ankopplung einer 
Lichtleitfaser an ein optisches Sende- und/oder Empf angsmodul 
mit einem planaren optischen Schaltkreis. 

Zur Ankopplung einer Lichtleitfaser an eine Sende- und/oder 
Empfangsanordnung mit Sende- und Empf angsbauelementen in TO- 
Bauform ist es beispielsweise aus der WO 99/57594 Al bekannt, 
den Lichtstrahl iiber eine Linse, insbesondere eine Kugellinse 
mit der Stirnflache der Lichtleitfaser zu koppeln. Die 
Lichtleitfaser ist tiblicherweise in einer Ferrule angeordnet, 
die wiederum in einen Metallf lansch eingepresst oder 
eingeklebt ist. Der Metallf lansch ist fest an das Gehause der 
Sende- und/oder Empf angseinrichtung geschweiftt . Die bekannte 
Konstruktion ist sehr robust und unempf indlich gegenuber 
Temperaturschwankungen, jedoch nur fur TO-Bauf ormen geeignet. 

Des weiteren ist es bekannt, eine Glasfaser oder ein 
Faserarray in eine V-Nut bzw. in V-Nuten eines Substrats 
einzulegen und in diesen zu befestigen. In vielen Fallen wird 
ein zusatzlicher Deckel oben auf gelegt, so dass eine 
stabilere mechanische Befestigung vorliegt. Das mit V-Nuten 
versehene Substrat wird auch als „Microbench" bezeichnet. Die 
Fasern werden an einem Gehause zugentlastet . Dabei wird die 
Gehausedurchfuhrung fur die Fasern mSglichst nahe an dem 
„Microbench" plaziert. Eine solche Anordnung weist jedoch 
den Nachteil auf, dass wegen der nahezu unvermeidlichen 
Spannungen zwischen den verschiedenen Materialien 
unterschiedlicher thermischer Ausdehnung sich die Befestigung 
der Fasern in den V-Nuten durch Scher- und/oder 
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Knickspannungen dejustieren, verschieben oder sogar Ibsen 
kann . 



Weiter sind planare optische Schaltkreise (PLC - Planar Light 
Circuit) bekannt, die auf einem planaren Tragersubstrat eine 
weilenleitende Schicht aufweisen. Zur Einkopplung der 
Lichtsignale eines Sendebauelements in die weilenleitende 
Schicht bzw. zur Kopplung empfangener Lichtsignale mit einem 
Empfangsbauelement werden wellenlangenselektive Filter Oder 
andere wellenlangenselektive Umlenkmittel im Strahlengang 
vorgesehen, die das Licht in die Ebene des planaren optischen 
Schaltkreises einkoppeln bzw. aus dieser auskoppeln. 

Von den beiden zuvor beschriebenen Arten der Ankopplung und 
Befestigung einer Lichtleitf aser an eine Sende- und/oder 
Empfangsanordnung ist bei einem planaren optischen 
Schaltkreis aufgrund der planaren Geometrie allein die 
Verwendung von V-Nuten denkbar, in die Lichtleitf asern 
eingebracht werden, wobei die Lichtleitf asern tiber die V- • 
Nuten beispielsweise bis nahe an den planaren optischen 
Schaltkreis und an dessen integrierte -Wellenleiter 
herangefuhrt werden. Nachteilig ist eine solche Anordnung mit 
einem hohen Fertigungs- und Justageaufwand verbunden. 

Dementsprechend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zu Grunde, eine optische Sende- und/oder Empfangsanordnung 
mit einem planaren optischen Schaltkreis zur Verftigung zu 
stellen, die in einfacher, praziser und zuverlassiger Weise 
die Ankopplung einer Lichtleitf aser an die Sende- und/oder 
Empfangsanordnung ermoglicht. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch eine optische Sende- 
und/oder Empfangsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
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Danach zeichnet sich die erf indungsgemafie Losung dadurch aus, 
dass eine Linse zur optischen Kopplung des mindestens einen 
Wellenleiters des planaren optischen Schaltkreises mit einer 
an der Sende- und/oder Empf angsanordnung bef estigbaren 
Lichtleitfaser bereitgestellt wird, wobei die Linse an dem 
planaren optischen Schaltkreis angeordnet ist. Qber die Linse 
erfolgt eine direkte Kopplung mit der Stirnflache einer 
anzukoppelnden Lichtleitfaser, ohne dass die Bereitstellung 
einer V-Nut fur die anzukoppelnden Lichtleitfaser notwendig 
ware. 

Die Anordnung der Linse an dem planaren optischen Substrat 
ermoglicht eine kompakte Ausgestaltung mit wenig gesondert 
zueinander zu justierenden Teilen. Gleichzeitig wird die 
Gefahr einer Dejustage der Linse gegeniiber dem planaren 
Substrat reduziert. 

Eine Linse im Sinne der Erfindung ist jedes strahlf ormende 
Element und jede Kombination strahlf ormender Elemente. Es 
kann sich somit urn einen einzelnen Linsenkorper wie eine 
Kugellinse, um eine geatzte Linsenstruktur oder urn ein 
Linsensysten oder ein anderes System strahlf ormender Elemente 
handeln . 



In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Linse in einer Aussparung an der Oberflache des planaren 
optischen Schaltkreises angeordnet ist. Dabei liegt zwischen 
der Linse und dem Wellenleiter des planaren optischen 
Schaltkreises einerseits und der Linse und der Lichtleitfaser 
andererseits ein Freistrahlbereich. Die Aussparung ist 
bevorzugt pyramidenf ormig, insbesondere pyramidenstumpf f ormig 
ausgebildet. Sie erstreckt sich in dem Tragersubstrat des 
planaren optischen Schaltkreises und ist beispielsweise durch 
Atzen oder Frasen in das Tragersubstrat eingebracht. Die 
Aussparung wird bei der Herstellung des planaren optischen 
Schaltkreises mit hoher Prazision ausgebildet, so dass eine 
in die Aussparung eingesetzte Linse mit hoher Prazision 
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gegeniiber einem zugeordneten integriert optischen 
Wellenleiter des planaren optischen Schaltkreises 
positioniert und justiert ist. Es muss fur die Ankopplung 
einer Lichtleitf aser lediglich noch durch Verschieben der 
Lichtleitf aser der Abbildungf sf leek der Linse auf die 
Stirnflache der Lichtleitf aser justiert werden. Somit wird 
eine einfache und stabile Ankopplung einer Lichtleitf aser 
bereitgestellt . 

Die Linse ist bevorzugt eine Kugellinse, die in die 
Aussparung gelegt und ggf. zusatzlich in dieser fixiert wird. 

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Linse stirnseitig an einer Stirnflache des planaren optischen 
Schaltkreises angeordnet. Die Linse ist dabei bevorzugt 
mittels eines indexangepassten Klebstoffs an der Stirnseite 
des planaren optischen Schaltkreises befestigt, urn 
Ruckref lexionen zu minimieren. 

Bei der Linse handelt es sich bei dieser Ausgestaltung 
bevorzugt urn eine plan-konvexe Linse , deren plane Seite an 
der Stirnseite des planaren optischen Schaltkreises befestigt 
ist- Hierdurch ist in einfacher Weise eine definierte 
Anbindung der Linse an der Stirnflache des planaren optischen 
Schaltkreises moglich. Grundsatzlich kann die Linse jedoch 
auch andere Formen aufweisen. 

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das mindestens eine 
Empf angsbauelement jeweils Licht einer unterschiedlichen 
Wellenlange detektiert und der Wellenleiter jeweils 
Auskoppel- und Umlenkmittel aufweist, die das empfangene 
Licht fur jede empfangene Wellenlange wellenlangenselektiv 
aus der Ebene des planaren optischen Schaltkreises auskoppeln 
und auf ein zugeordnetes Empf angsbauelement leiten. Einem 
Empf angsbauelement ist bevorzugt jeweils ein 
wellenlangenselektiver Filter zugeordnet, so dass nur das 
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Licht der zugeordneten Wellenlange detektiert und Licht 
anderer Wellenlangen blockiert wird. 

Bei den Auskoppel- und Umlenkmitteln kann es sich 
beispielsweise urn ein Mach-Zehnder-Bauelement und ein 
zugeordnetes Umlenkprisma handeln, wobei Licht einer 
bestimmten Wellenlange durch das Mach-Zehnder-Bauelement aus 
dem Wellenleiter ausgekoppelt, dem Umlenkprisma zugefuhrt und 
von diesem auf das Empf angsbauelement umgelenkt wird. 

In einer anderen Ausgestaltung werden die Auskoppel- und 
Umlenkmittel jeweils durch eine wellenlangenselektiv 
beschichtete Spiegelf lache gebildet, die den betrachteten 
Wellenleiter des planaren optischen Schaltkreises in schrager 
Anordnung unterbricht und Licht einer bestimmten Wellenlange 
aus dem Wellenleiter auskoppelt, wahrend sie fur Licht 
anderer Wellenlangen transparent ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der planare 
optische Schaltkreis auf der Oberseite eines Substrats 
angeordnet, bei dem es sich bevorzugt urn eine Leiterplatte 
handelt. Mindestens ein Sendebauelement und das mindestens 
eine Empf angsbauelement sind auf der Unterseite des Substrats 
bzw. der Leiterplatte angeordnet- Fur einen Lichtdurchtritt 
ist bevorzugt jeweils eine Aussparung in der Leiterplatte 
vorgesehen. Das Sendebaulement und/oder das 
Empf angsbauelement sind bevorzugt vorgef ertigte und 
vorprufbare gehauste Module, die in SMD-Montage auf der 
Unterseite der Leiterplatte montierbar sind. Der planare 
optische Schaltkreis und die Sende- und Empf angsbauelemente 
sich bei dieser Ausgestaltung in einfacher Weise zueinander 
positionierbar und gleichzeitig elektrisch kontaktierbar . 

Die Sende- und/oder Empf angsanordnung weist bevorzugt ein 
Gehause auf, dass eine Auf nahmeof f nung zur Ankopplung einer 
Lichtleitf aser auf weist. Die Lichtleitf aser ist dabei in 
einer bestimmten Entfernung von der Linse am Gehause 
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fixierbar. Die Auf nahmeof f nung ist beispielsweise als 
Steckeraufnahme ausgebildet. sie dient insbesondere der 
Aufnahme einer in einer Ferrule angeordneten Glasfaser. Dabei 
kann vorgesehen sein, dass die Aussparung mit einer 
Metallhiilse versehen ist, in die die Lichtleitf aser bzw. eine 
die Lichtleitf aser umgebende Ferrule einsteckbar ist. 
Hierdurch wird eine feste Anbindung der Lichtleitf aser an dem 
Gehause und der Sende- und/oder Empf angsanordung 
bereitgestellt . 

Es kann bei Linsen aus einem hochbrechenden Material wie 
beispielsweise Siliziumlinsen vorgesehen sein, dass der 
Freistrahlbereich zwischen Linse und Wellenleiter zum Schutz 
vor Uiriwelteinfliissen mit einem optisch transparenten Medium 
vergossen ist. In einem solchen Fall kann zusatzlich 
vorgesehen sein, das Gehause im ttbrigen mit einem optisch 
nicht transparenten Material zu fallen, wodurch der Schutz 
vor aufieren Einflussen erhoht und dariiberhinaus ein Deckel 
gespart wird, der ansonsten an dem Gehause der Anordnung 
anzubringen ware. Voraussetzung fur einen Verguss mit einem 
nicht transparenten Medium ist allerdings, dass die 
anzukoppelnde Lichtleitfaser vor dem Vergiefien bereits 
justiert ist. Diese Ausgestaltung bietet sich insbesondere 
bei Ankopplung eines Fiberstubs an das Gehause an. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
Figuren der Zeichnung anhand mehrerer Ausf iihrungsbeispiele 
naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Schnittansicht einer ersten Ausf uhrungsf orm 

einer optischen Sende- und/oder Empf angsanordnung, 
wobei eine Lichtleitfaser iiber eine Kugellinse mit 
dem Wellenleiter eines planaren optischen 
Schaltkreises koppelbar ist; 



Figur 2 eine Draufsicht auf die Anordnung der Figur 1 und 
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Figur 3 eine Schnittansicht einer zweiten Ausf uhrungsf orm 
einer optischen Sende- und/oder Empf angsanordnung, 
wobei eine Lichtleitf aser uber eine plan-konvexe 
Linse mit dem Wellenleiter eines planaren optischen 
Schaltkreises koppelbar ist. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine optische Sende- und/oder 
Empf angsanordnung 1, an der eine Lichtleitf aser ankoppelbar 
ist. Die Sende- und/oder Empf angsanordnung 1 ist im 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel als 3-Port bidirektionales 
Sende- und Empf angsmodul ausgebildet, das ein Sendebauelement 
2 und zwei Empf angsbauelemente 3, 4 aufweist. 

Das ein- bzw. auszukoppelnde Licht wird in einem Wellenleiter 
51 eines planaren optischen Schaltkreises gefuhrt und von dem 
Wellenleiter 51 des planaren optischen Schaltkreises 5 in 
eine Lichtleitf aser eingekoppelt bzw. aus dieser 
ausgekoppelt, wie noch im Einzelnen erlautert werden wird. 
Bei der anzukoppelnden Lichtleitf aser handelt es sich dabei 
bevorzugt urn eine Glasfaser, insbesondere um eine Single- 
Mode-Glasfaser, die auch Lichtsignale unterschiedlicher 
Wellenlangen transport iert . 

Der planare optische Schaltkreis ist beispielsweise in SI0 2 
auf Si-Technologie ausgefiihrt. Zur Herstellung werden auf 
einem Siliziumwaf er drei S10 2 -Schichten aufgebracht, die 
ublicherweise Puf f erschicht, Kernschicht und Deckschicht 
genannt werden und jeweils verschiedene Brechungsindizes 
aufweisen. Die mittlere Kernschicht weist dabei den groflten 
Brechungsindex auf. Bevor diese mit der aufleren Deckschicht 
abgedeckt wird, wird sie mit Hilfe einer f otolithograf isch 
hergestellten Maske und eines Atzverf ahrens strukturiert, so 
dass nur einzelne Rippen dieser Schicht stehen bleiben. Diese 
Rippen werden mit der Deckschicht uberschichtet und bilden 
dann den Licht fuhrenden Wellenleiterkern, welcher sich etwa 
20 pm vergraben in einem ca. 40 pm dicken S10 2 -Schichtsystem 
befindet und ublicherweise einen Querschnitt von ca. 6 x 6 pm 
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aufweist. Es ist somit auf einem planaren Tragersubstrat 52 
eine wellenleitende Schicht 53 mit mindestens dem integriert 
optischen Wellenleiter 51 vorgesehen. 

Auch k6nnen andere Materialsysteme als Si0 2 auf Si, 
beispielsweise die Materialsysteme Si(Ge) auf Si, 
Lithiumniobat (LiNbOS) oder InGaAsP auf InP verwendet werden. 

Der planare optische Schaltkreis 5 ist auf der einen, im 
dargestellten Ausf vihrungsbeispiel oberen Seite einer 
Leiterplatte 6 oder allgemeiner eines Substrats 6 angeordnet . 
Auf der anderen, unteren Seite der Leiterplatte 6 befinden 
sich das Sendebauelement 2 und die Empf angsbauelemente 3, 4. 
Urn eine Lichtkopplung zwischen dem Sendeelement 2 bzw. den 
Empfangselementen 3, 4 und dem planaren optischen Schaltkreis 
5 zu ermoglichen, weist die Leiterplatte im Bereich der 
Bauelemente 2, 3, 4 jeweils eine Aussparung 61, 62, 63 auf. 
Alternativ besteht die Leiterplatte 6 aus einem fur die 
verwendeten Wellenlangen transparenten Material. 

Das Sendebauelement 2 weist eine Laserdiode 21 auf, die auf 
der Rtickseite eines Tragers 22 angeordnet und in ublicher 
Weise elektrisch kontaktiert ist. Die Oberseite des Tragers 
22 weist eine Linse 23 auf, die das von der Laserdiode 21 
ausgesandte und durch den Trager 22 hindurchgestrahlte Licht 
fokussiert und durch das Fenster 61 in der Leiterplatte 6 in 
Richtung des planaren optischen Schaltkreises 5 abstrahlt. 
Die Linse 23 kann dabei auf den Trager 22 aufgeklebt oder in 
den Trager integriert sein. 

Der Trager 22 mit den genannten Komponenten ist auf einem 
Leadframe 24 angeordnet, iiber den das Sendebauelement 2 
elektrisch kontaktiert wird. Die Anordnung ist bevorzugt von 
einem nicht transparenten Kunststoff 25 umhiillt und befindet 
sich in einem Kunststoff gehause (z.B. TSSOP Bauform) . 
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Die beiden Empf angsbauelemente 3, 4 sind in entsprechender 
Weise aufgebaut. Statt einer Sendediode ist dabei auf der 
Unterseite eines Tragers 32, 42 jeweils eine Empf angsdiode 
31, 41 angeordnet. Der jeweilige Trager 22, 32, 42 ist fur 
die verwendeten Lichtwellenlangen, die bevorzugt in den 
Fenstern bei 1310 nm und 1550 nm liegen, optisch transparent. 

Den Empfangsbauelementen 3, 4 ist jeweils ein schematisch 
dargestellter Blockingf ilter 7 zugeordnet. Der Blockingf liter 
7 ist dabei jeweils so angeordnet, dass er von dem aus dem 
planaren optischen Wellenleiter 5 ausgekoppelten Licht 
durchstrahlt wird. Er ist allerdings nur fur die jeweils 
zugeordnete Wellenlange, die das zugeordnet e 
Empfangsbauelement 3, 4 detektieren soil, transparent, 
wahrend andere Wellenlangen blockiert werden. 

Die Einkopplung von Lichtsignalen, die von dem 
Sendebauelement 2 ausgesendet werden, in den Wellenleiter 51 
des planaren optischen Schaltkreises 5 bzw. die Auskopplung 
von Lichtsignalen aus dem Wellenleiter 51 des planaren 
optischen Schaltkreises 5 und Umlenkung auf die 
Empf angsbauelemente 3, 4 erfolgt mittels Prismen 8, die das 
Licht des Sendebauelementes 2 in den integriert optischen 
Wellenleiter 51 und die Ebene des planaren optischen 
Schaltkreises 5 einkoppeln bzw. von einer angekoppelten 
Lichtleitf aser empfangenes und in dem Lichtwellenleiter 51 
gefiihrtes Licht aus der Ebene des planaren optischen 
Schaltkreises 5 auskoppeln und in Richtung des jeweiligen 
Empfangsbauelementes 2, 3 umlenken. 

Wie insbesondere in der Draufsicht der Figur 2 zu erkennen 
ist, sind in den planaren optischen Schaltkreis 5 dabei 
jeweils Mittel integriert, die eine wellenlangenselektive 
Umlenkung des empfangenden Licht s auf das jeweilige 
Empfangsbauelement 3, 4 bewirken. Im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei diesen Mitteln urn ein 
Mach-Zehnder-Interferrometer 91, 92, das in Figur 2 lediglich 
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schematisch dargestellt ist. Durch geeignete Abstinunung des 
Mach-Zehnder-Interferrometers wird nur das Licht einer 
bestimmten Wellenlange aus dem Lichtwellenleiter 51 
ausgekoppelt, anschliefiend auf das zugehorige Prisma 8 
gefuhrt und von diesem aus der Ebene des planaren optischen 
Schaltkreises 5 heraus auf das jeweilige Empf angsbauelement 
3, 4 umgelenkt. Dadurch wird erreicht, dass jeweils nur Licht 
einer bestimmten Wellenlange von einem Empf angsbauelement 3, 
4 empfangen wird. 

Dabei wird darauf hingewieseri, dass ein 
wellenlangenselektives Auskoppeln von Licht aus dem 
Lichtwellenleiter 51 auch in anderer Weise erfolgen kann. 
Etwa kann statt des Prismas 8 ein Spiegel oder eine andere 
Umlenkvorrichtung eingesetzt werden. Auch konnen ein 
wellenleingenselektiver Koppler in Kombination mit einer 
Umlenkvorrichtung oder ein mit einer wellenlangenselektiven 
Schicht versehener Spiegel verwendet werden, der in schrager 
Ausrichtung den Lichtwellenleiter 51 schneidet und hierzu 
beispielsweise in eine schrag zur Oberflache verlaufende 
Aussparung des planaren optischen Substrat 5 eingesetzt ist. 
An dem wellenlangenselektiven Spiegel wird dann jeweils Licht 
einer bestimmten Wellenlange ausgekoppelt, wahrend das Licht 
anderer Wellenlangen den wellenlangenselektiven Spiegel 
ungestort passiert. Entsprechende Spiegel bzw. Filter sind an 
sich bekannt. 

Das Sende- und Empf angsmodul 1 befindet sich in einem Gehause 
10 mit einem Deckel 101. Das Gehause 10 mit dem Deckel 101 
umschliefit die beschriebenen Komponenten bis auf einen 
Ankoppelbereich bzw. eine Auf nahmeof f nung 11 fur eine 
Lichtleitfaser vollstandig. Das Gehause 10 kann dabei aus 
einzelnen, miteinander verbundenen Gehauseabschnitten 
bestehen. Es ist bevorzugt mit einer Schirmung gegen 
elektromagnetische Storstrahlung versehen, urn ein 
Obersprechen zu vermeiden. 
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Es ist nun erf orderlich f eine optische Kopplung zwischen 
einer in die Aufnahmeof f nung 11 eingefiihrten Lichtleitf aser 
und dem integrierten Wellenleiter 51 des planaren optischen 
Schaltkreises bereitzustellen. Hierzu weist der planare 
optische Schaltkreis 5 an seinem der Aufnahmeof f nung 11 
zugewandten Endbereich einen Bereich 54 auf, in dem auf dem 
Si-Tragersubstrat 52 keine wellenleitende Schicht vorgesehen 
ist. Das Tragersubstrat 52 bildet in diesem Bereich somit den 
oberen AbschluJi des planaren optischen Schaltkreises. 

In das Tragersubstrat 52 ist nun im Bereich 54 eine 
Aussparung 13 eingebracht, die im dargestellten bevorzugtem 
Ausfiihrungsbeispiel die Form eines Pyramidenstumpf es besitzt. 
In die Aussparung 13 ist eine kugelf ormige Koppellinse 14 
eingelegt. Wie durch die Pfeile angedeutet, erfolgt uber die 
Koppellinse 14 eine Lichtkopplung zwischen dem Wellenleiter 
51 des planaren optischen Schaltkreises 5 und einer 
angekoppelten Lichtleitf aser . 

Die pyramidenformige Aussparung 13 ist mit hoher Prazision 
z.B. durch anisotropes Atzen (Micromachining) in das 
Tragersubstrat 52 des planaren optischen Schaltkreises 5 
eingebracht. Die Linse 14 kann hierdurch mit hoher Prazision 
gegeniiber dem integrtiert optischen Wellenleiter 51 
positioniert werden. Zwischen Linse 14 und integriert 
optischem Wellenleiter 51 bzw. Lichtleitf aser ist jeweils ein 
Freistrahlbereich vorgesehen. 

Die Justage einer anzukoppelnden Lichtleitf aser muss 
lediglich in der x, y - Ebene erfolgen, beispielsweise durch 
ein Verschieben einer Hulse 12, die das Gehause im Bereich 
der Aufnahmeof f nung 11 auf weist. Die Hulse 12 kann dann nach 
der Justage z.B. mit Laserschweifiung fixiert werden. 

Die dargestellte Kopplung kommt ohne die Ausbildung einer V- 
Nut aus, die eine Lichtleitf aser in Langsrichtung aufnehmen 
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wiirde. Die Lichtleitf aser muss lediglich im Auf nahmebereich 
U an das Gehause angekoppelt werden. Es liegt eine einfach 
ausgebildete, kostengiinstige Ausgestaltung vor, die auch bei 
thermischen Spannungen nicht die Gefahr einer Dejustage 
aufweist, da sie eine mechanische Verbindung zwischen Faser 
und Wellenleiter vermeidet. 

Im Bereich der Auf nahmeof f nung 11 weist das Gehause die 
Metallhiilse 12 auf, die der Aufnahme eines geeigneten 
Fasersteckers oder der Aufnahme eines so genannten 
„Fiberstubs« dient, d.h. einer in einer Ferrule angeordneten 
Lichtleitfaser, die aus dem Gehause herausragt und die mit 
weiteren Lichtleitf asern koppelbar ist. Die anzukoppelnde 
Lichtleitfaser mit der sie umgebenden Ferrule wird gemeinsam 
mit der Hulse 12 nach einer Justage etwa durch Kleben, 
SchweiJJen etc. fest mit dem Gehause 10 verbunden, so dass 
eine feste, bestandige Befestigung der Lichtleitfaser am 
Gehause 10 vorliegt. Alternativ wird eine losbare bzw. 
steckbare Verbindung einer anzukoppelnden Lichtleitfaser im 
Auf nahmebereich 11 bereitgestellt . 

In Figur 2 ist zusatzlich zu erkennen, dass das Sende- und 
Empfangsmodul 1 mit Kontaktbeinchen 20 versehen ist, die eine 
SMD-Montage etwa auf einem Leiterplattenboard ermoglichen. 
Der Ankoppelbereich 11 ist beispielsweise im Bereich einer 
Riickwand eines solchen Leiterplattenboards angeordnet, so 
dass uber die Ruckwand in einfach zuganglicher Weise eine 
Lichtleitfaser angekoppelt werden kann. 

Das in der Figur 3 dargestellte Aus ftihrungsbei spiel 
unterscheidet sich lediglich in der Ausgestaltung der 
Kopplung zwischen dem integriert optischen Wellenleiter 51 
des planaren optischen Schaltkreises 5 und einer 
anzukoppelnden Lichtleitfaser von dem Ausf tihrungsbeispiel der 
Figuren 1 und 2 . Gemafi Figur 3 ist eine plan-konvexe Linse 15 
mit ihrer planen Ruckseite 15a unmittelbar auf die der 
Aufnahmeeffnung 11 des Gehauses 10 zugewandte Stirnflache 55 
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des planaren optischen Schaltkreises 5 aufgeklebt. Aus dem 
Lichtwellenleiter 51 stirnseitig austretendes Licht wird 
somit unmittelbar in die Linse 15 eingekoppelt . Der optische 
Ubergang zwischen Lichtwellenleiter 51 und Linse 15 ist' dabei 
durch einen Klebstoff mit einem entsprechenden Brechungsindex 
indexangepasst, urn Reflektionen zu vermeiden. Auch bei dieser 
Ausgestaltung ist das Kopplungsmittel, d.h. die Linse 15 an 
dem planaren optischen Schaltkreis 5 angeordnet, so dass eine 
kompakte Anordnung vorliegt. Zwischen der Linse 15 und einer 
in die Aufnahmeoffnung 11 eingefiihrten Lichtleitf aser liegt 
ein Freistrahlbereich vor. 

Die Justage erfolgt bevorzugt aktiv durch Verschieben der 
Linse bei fester Faser oder bei vorfixierter Linse durch 
Verschieben der Hulse 12 wie in Bezug auf Fig. 1 erlautert. 

Der Durchmesser der planen Ruckseite 55a der Linse 55 
entspricht bevorzugt im wesentlichen der Dicke des planaren 
optischen Schaltkreises. 

Es wird darauf hingewiesen, dass bei den 

Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 1 bis 3 bei Verwendung 
einer hochbrechenden Linse 14, 15 der Koppelbereich mit der 
Linse 14, 15 und den jeweiligen Freistrahlbereichen mit einem 
transparenten Vergussmaterial vergossen sein kann, das den 
Lichtpfad gegenuber Verunreinigungen und Feuchtigkeit schutzt 
und dariiber hinaus mechanische Spannungen aufnimmt, so dass 
einer Dejustage entgegengewirkt wird. Als hochbrechend wird 
dabei ein Brechungsindex angesehen, der ausreichend iiber der 
Brechungsindex des transparenten Vergussmaterials liegt, urn 
eine sinnvolle Lichtbrechung in der Linse bereitzustellen . 

Auch kann das Gehause bei Verwendung hochbrechender Linsen 
ansonsten mit einem nichttransparenten Vergussmaterial 
gefiillt sein, wobei vor dem Verguss die Justage der 
Lichtleitf aser durchzuf uhren ist. Ein Deckel 101 fur das 
Gehause 10 ist dann nicht erf orderlich. 
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Des weiteren wird darauf hingewiesen, dass die dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele lediglich beispielhaft zu verstehen sind 
und die Erfindung nicht auf diese Ausf tihrungsbeispiele 
beschrankt ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein, eine 
unterschiedliche Anzahl von Sende- und Empf angsbauelementen 
vorzusehen. Auch ist es denkbar, das Modul lediglich als 
Sendeeinheit rait einem oder mehreren Sendebauelementen oder 
lediglich als Empf angseinheit mit einem oder mehreren 
Empf angsbauelementen auszubilden. 

Des weiteren liegt es ebenfalls im Rahmen der Erfindung, dass 
in dem planarischen optischen Schaltkreis 5 nicht nur ein 
Wellenleiter 51, sondern parallel zueinander eine Vielzahl 
von entsprechenden Wellenleitern angeordnet sind, denen dann 
jeweils ein oder mehrere Sende- und/oder Empf angselemente 
zugeordnet sind. Die Auf nahmeSf f nung 11 des Gehauses wiirde 
dann ein Array von Auf nahmeof f nungen darstellen. Die Kopplung 
zwischen den einzelnen integriert optischen Wellenleitern und 
den anzukoppelnden Lichtleitf asern erfolgt wie beschrieben 
jeweils uber Kopplungsmittel 14, 15, die an dem planaren 
optischen Schaltkreis 5 angeordnet sind. 
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Patentanspruche 

1. Optische Sende- und/oder Empf angsanordnung mit 

- mindestens einem Sendebauelement (2) und/oder 

- mindestens einem Empf angsbauelement (3 f 4) sowie 

- einem planaren optischen Schaltkreis (5) mit mindestens 
einem integrierten Wellenleiter (51) , wobei 

- Licht des Sendebauelements (1) in einen Wellenleiter (51) 
des planaren optischen Schaltkreises (5) eingekoppelt 
und/oder 

- Licht aus dem Wellenleiter (51) des planaren optischen 
Schaltkreises (5) ausgekoppelt und auf das 

Empf angsbauelement (3, 4) geleitet wird, 

gekennzeichnet durch 

eine Linse (14, 15) zur optischen Kopplung des mindestens 
einen Wellenleiters (51) des planaren optischen 
Schaltkreises (5) mit einer an der Sende- und/oder 
Empf angsanordnung (1) bef estigbaren Lichtleitf aser, wobei 
die Linse (14 , 15) an dem planaren optischen Schaltkreis 
(5) angeordnet ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Linse (14) in einer 
Aussparung (13) an der Oberflache des planaren optischen 
Schaltkreises (5) angeordnet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass Aussparung (13) 
pyramidenf ormig, insbesondere pyr ami dens tumpff ormig 
ausgebildet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Linse (14) eine 
Kugellinse ist. 
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5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Linse (15) stirnseitig 
an einer Stirnflache (55) des planaren optischen 
Schaltkreises (5) angeordnet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Linse (15) mittels eines 
indexangepassten Klebstoffs an der Stirnflache (55) des 
planaren optischen Schaltkreises (5) befestigt ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Linse (15) als plan- 
konvexe Linse ausgebildet und die plane Seite (15a) an 
der Stirnflache (55) des planaren optischen Schaltkreises 
(5) befestigt ist. 

8. Schaltungsanordnung nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , dass das mindestens eine 
Empfangsbauelement (3, 4) jeweils Licht einer anderen 
Wellenlange detektiert und der Wellenleiter (51) jeweils 
Auskoppel- und Umlenkmittel (91, 92, 8) aufweist, die das 
empfangene Licht fur jede empfangene Wellenlange 
wellenlangenselektiv aus der Ebene des planaren optischen 
Schaltkreises (5) auskoppeln und auf das zugeordnete 
Empfangsbauelement (3, 4) leiten. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Auskoppel- und 
Umlenkmittel jeweils durch ein Mach-Zehnder-Bauelement 
(91, 92) und ein zugeordnetes Umlenkprisma (8) gebildet 
sind, wobei Licht einer bestimmten Wellenlange durch das 
Mach-Zehnder-Bauelement (91, 92) aus dem Wellenleiter 
(51) ausgekoppelt, dem Umlenkprisma (8) zugefuhrt und von 
diesem auf das Empfangsbauelement (3, 4) umgelenkt wird. 
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10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auskoppel- und 
Umlenkmittel jeweils durch eine wellenlangenselektiv 
beschichtete Spiegelf lache gebildet sind, die den 
betrachteten Wellenleiter des planaren optischen 
Schaltkreises in schrager Anordnung unterbricht und Licht 
einer bestimmten Wellenlange aus dem Wellenleiter 
auskoppelt, wahrend sie fur Licht anderer Wellenlangen 
transparent ist. 

11. Schaltungsanordnung nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der planare optische 
Schaltkreis (5) auf der Oberseite eines Substrats (6) 
angeordnet ist. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass das mindestens eine 
Sendebauelement (2) und das mindestens eine 
Empfangsbauelement (3, 4) auf der Unterseite des 
Substrats (6) angeordnet sind . 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sendebaulement (1) 
und/oder das Empfangsbauelement (2, 3) als vorgef ertigte 
gehauste Module ausgebildet sind, die auf der Unterseite 
des Substrats (6) montiert sind. 

14. Schaltungsanordnung nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sende- und/oder 
Empfangsanordnung (1) ein Gehause (10) aufweist, dass 
eine Auf nahmeof f nung (11) zur Ankopplung einer 
Licht leitfaser aufweist . 
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15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufnahmeof f nung (H) ala 
Steckeraufnahme ausgebildet ist. 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Auf nahmeSf fnung (11, d er 
Aufnahme einer in einer Ferrule angeordneten Glasfaser 
dient . 

17. Schaltungsanordnung naoh mindestens einem der Anspruche 
14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
AufnahmeSffnung (11) mit einer justierbaren Metallhulse 
(12) versehen ist, in die eine Lichtleitf aser bzw. eine 
die Lichtleitf aser umgebende Ferrule einsteckbar ist. 

18. Schaltungsanordnung nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Freistrahlbereich 
zwischen Linse (14, 15) und Wellenleiter (51) mit einem 
optisch transparenten Medium vergossen ist. 

19. Schaltungsanordnung nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass einer Mehrzahl von 
Wellenleitern des planaren optischen Schaltkreises (5) 
em Array von anzukoppelnden Lichtleitf asern zugeordnet 
xst, wobei zwischen einem Wellenleiter und einer 
Lichtleitf aser des Arrays jeweils eine Linse zur 
Lichtkopplung angeordnet ist, und die Linse jeweils an 
dem planaren optischen Schaltkreis (5) angeordnet ist. 

20. Schaltungsanordnung nach mindestens einem der Anspruche 8 
bxs 19, dadurch gekennzeichnet, dass vor den 
Empfangsbauelementen (3, 4) jeweils ein 
wellenlangenselektiver Filter (7) angeordnet ist 



WO 2004/051335 



1/3 



PCT/DE2002/004509 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 2004/051335 



3/3 



PCT/DE2002/004509 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



IPrf' TO G02B6742 JECT " ATTER 



No 



Internal^! Application 

PCT/DE 02/04509 



According to In temaUonal Patent Classlflcallon (IPC) or to bolh na tional classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 
Minimum docurnentatton searched (classification system foDowed by classification symbols) 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such d ocuments are Included In the fields 



searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



X 
Y 



Y 
A 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant 



US 5 854 867 A (HWANG NAM ET AL) 
29 December 1998 (1998-12-29) 
column 6, line 16 -column 9, line 58- 
figures 1,3,5 

EP 0 826 995 A (HEWLETT PACKARD CO) 
4 March 1998 (1998-03-04) 
column 2, line 22 -column 6, line 41: 
figures 3-6 

DE 195 19 486 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
28 November 1996 (1996-11-28) 
column 1, line 52 -column 2, line 55- 
figures 1,2 

-/-- 



Relevant to claim No. 

1-5,8,9, 
11,19 
6,7, 
12-18 

1-5,10, 
11,19,20 



12,13 

1,8-10, 
20 



| X| Furt her documents are listed in the continuation of box C. 
0 Special categories of cited documents : 

A ' d ^n m n nt 5? n L n 9 'J 6 gene . ral state of tne art which is not 
considered to be of particular relevance 

■E' earlier document but published on or after the International 
! rujng date 

" L " d ?i"^ 8 , nt which may throw doubts on priority clalm(s)or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

■O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
otner means 

" P " do ™I" e ^ filing date but 

later than the priority date claimed 



Date of the actual completion of the international search 

29 July 2003 

Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rgswflk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax- (+31-70) 340-3016 

Form PCT/JSA/210 (second sheet) (July 1992) 



|X I Patent family members are listed In annex. 

"T" la * e ' 'to™™;"} Published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 

Svention erS,and Pr,ndp,e ° r thGOiy underlv,n 9 the 
■X' document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document Is taken alone 
■V document of particular relevance; the claimed Invention 
2Jn!2J!S S )ns,de , red J° Jnyolvo an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
In thtfart comb,nat,on beJn 9 obvious to a person skilled 
'&" document member of the same patent family 



Date of mailing of the International search report 

07/08/2003 

Authorized officer 

Wolf, S 



INTE 



TE^IATIONAL SEARCH REPORT 

C(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Internat^^l Application No 

PCT/DE 02/04509 



Y 
A 



Citation of document, with indicatlon.where appropriate, of the relevant 



DE 44 22 322 C (ANT NACHRICHTENTECH) 
14 September 1995 (1995-09-14) 
page 3, line 27 -page 5, line 23; figures 

GB 2 162 336 A (MAGNETIC CONTROLS CO) 

29 January 1986 (1986-01-29) 

page 1, line 91 -page 3, line 71; figures 

1 , O 

US 4 726 645 A (YAMASHITA JUNICHIRO ET 
AL) 23 February 1988 (1988-02-23) 
column 5, line 30-63 
column 6, line 42 -column 7, line 30; 
figures 11,12,16-20 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 175 (P-1716), 

24 March 1994 (1994-03-24) 

-& JP 05 341143 A (HITACHI CABLE LTD), 

24 December 1993 (1993-12-24) 

abstract; figures 1,3,4 

US 4 875 750 A (SPAETH WERNER ET AL) 
24 October 1989 (1989-10-24) 
column 1, line 62 -column 4, line 7; 
figures 1-3 

WO 01 50164 A (TERACONNECT INC) 

12 July 2001 (2001-07-12) 

page 2, line 2 -page 6, line 6; figure 1 



Relevant to claim No. 



7,14-17 



6,18 

1,8,10, 
13 



1-6,11, 
14,18,19 



1-6,11, 
14,18,19 



20 



Form PCT/iSA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ImWnatlon on patent family members 



Internat^k 

PCT/DE 



Application No 

02/04509 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 5854867 


A 


29-12-1998 


KR 


198460 Bl 


15-06-1999 


EP 0826995 


A 


04-03-1998 


US 


5848211 A 


fift—1 9—1 QQQ 








EP 


0826995 Al 










JP 


3179743 B? 


£D— UO— cUU I 








JP 


10090580 A 


1 fi— HA— 1QOA 

iu tin lyyo 


DE 19519486 


A 


28-11-1996 


DE 


19519486 Al 


28-11-1996 


DE 4422322 


C 


14-09-1995 


DE 


4422322 CI 


14-09-1995 








BR 


9502935 A 


23-01-1996 








DE 


4432794 Al 


91 — fl**— 1 QQA 








DE 


59505168 Dl 


08-04-1999 








EP 


0691555 Al 


10-01-1996 








ES 


2131235 T3 


16-07-1999 


GB 2162336 


A 


29-01-1986 


NONE 






US 4726645 


A 


23-02-1988 


JP 


60074686 A 


9fi— fid— 1 OQC 








NL 


8402931 A 


16-04-1985 


JP 05341143 


A 


24-12-1993 

mm • •* mm mm m* m* %*W 


NONE 






US 4875750 


A 


24-10-1989 


DE 


3852326 Dl 










EP 


0280305 Al 


31-08-1988 








JP 


2877812 B2 


05-04-1999 








JP 


63228113 A 


22-09-1988 


W0 0150164 


A 


12-07-2001 


AU 


5515301 A 


16-07-2001 








EP 


1257854 Al 


20-11-2002 








WO 


0150164 Al 


12-07-2001 



Form PCT/iSA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONALERRECHERCHENBERICHT 



Internalizes Aktenzelchen 

PCT/DE 02/04509 



Nach der Intern ationalen Patentklassffikallon (IPK) odernach tier natlonalen Klassaikalton und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE ~~" 



Rechenchlerte aber nlcht zurn MlndestprQfstott gehoiende VeroffentHchungen. sowelt d lese unter die re che,chlerten Geblete fallen 
Wahrend der Internationalen Recherche konsultlsrta elektronlsche Datenbank (Name der D atenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategorie- Bezalchnung der Veroffen.lichung. sowelt erfordertlch unter Angaba dar In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 854 867 A (HWANG NAM ET AL) 
29. Dezember 1998 (1998-12-29) 
Spalte 6, Zelle 16 -Spalte 9, Zeile 58: 
Abbildungen 1,3,5 

EP 0 826 995 A (HEWLETT PACKARD CO) 
4. Marz 1998 (1998-03-04) 

S-J! 2 ' Ze11e 22 "Spalte 6, Zen e 41; 
Abbildungen 3-6 

DE 195 19 486 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
28. November 1996 (1996-11-28) 

?P^f! *» Zeile 52 "Spalte 2, Zelle 55; 
Abbildungen 1,2 

-/-- 



1-5,8,9, 
11,19 
6,7, 
12-18 

1-5,10, 
11,19,20 



12,13 

1,8-10, 
20 



X Weltere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
—J entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamilie 



' SKtttfctaf nachdemlnternatlonalen 

V 2SK5S < 5?? ft dle 9 i? ,gf i et elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 

ISsgeWhrt? 8 em and6ren besonderen Grund angegeben tet (wie 
1 Ver5ffentllchung,dIesichaufeInemQndlIche Offenbaruna 
v«^ff? e t»t!!Sl , « ng, ,S ,rie Au j^ e !L u "9 oder andere MaBnahmen bezleht 
n!S?K ntflchun9 ' fc .? 8 Y?I dem hternattonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden 1st 



Datum des Abschlusses der Internationalen Recherche 

29. Juli 2003 



" T " S ^S?I? Ve Sf re GL l i c !l un 9' d!e nach dem Internationalen Anmeldedatum 
Anmeldung nlcht kollidlert, sondern nur zurn Verstandnis des der 
fhewte PrinzIps 0der der ,hr 2"9"Jndeliegenden 

*X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
^nriShor&l^ 56 ' Verdffentlichun y g nlcht aJs n^ oder si? 9 
erfinderlscherTatlgkelt beruhend betrachtet warden 

■Y' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann nlcht als auf erflndenscher Tatlgkelt beruhend I betracMet tmnaung 
vf fe!J e h nn * yeraffentOchung ml einer oder mehreren anderen 
d^ ff 5SKrin^ n fn dle ? er ^ te 9 0rie Verblndung gebracht wird und 
dlese Verbindung fGr elnen Fachmann naheliegend 1st 

'&■ Veroffentlichung, die Mftglfed derselben Patentfamille 1st 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbeh6rde 

Europ^ches Patentamt, P.B. 5816 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Riiswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des Internationalen Recherchenberichts 

07/08/2003 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Wolf, S 



INTERNATIONALE^RECHERCHENBERICHT 



Ini 



i Aktenzelchen 



PCT/DE 02/04509 



C(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, sowett erfordefflch unter Angabe der In Betracht ko mmenden Telle 



Betr. Anspiuch Nr. 



DE 44 22 322 C (ANT NACHRICHTENTECH) 
14. September 1995 (1995-09-14) 
Seite 3, Zeile 27 -Seite 5, Zeile 23; 
Abbildungen 1-3 

GB 2 162 336 A (MAGNETIC CONTROLS CO) 
29. Januar 1986 (1986-01-29) 
Seite 1, Zeile 91 -Seite 3, Zeile 71; 
Abbildungen 1,3 

US 4 726 645 A (YAMASHITA JUNICHIRO ET 
AL) 23. Februar 1988 (1988-02-23) 
Spalte 5, Zeile 30-63 
Spalte 6, Zeile 42 -Spalte 7, Zeile 30; 
Abbildungen 11,12,16-20 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 175 (P-1716), 

24. Marz 1994 (1994-03-24) 

-& JP 05 341143 A (HITACHI CABLE LTD), 

24. Dezember 1993 (1993-12-24) 

Zusammenfassung; Abbildungen 1,3,4 

US 4 875 750 A (SPAETH WERNER ET AL) 
24. Oktober 1989 (1989-10-24) 
Spalte 1, Zeile 62 -Spalte 4, Zeile 7; 
Abbildungen 1-3 

WO 01 50164 A (TERACONNECT INC) 
12. Juli 2001 (2001-07-12) 
Seite 2, Zeile 2 -Seite 6, Zeile 6; 
Abbildung 1 



7,14-17 



6,18 

1,8,10, 
13 



1-6,11, 
14,18,19 



1-6,11, 
14,18,19 



20 



Foimbbtt PCT/1SA/210 (Fortsalzung von Blatt 8) (Jull 1932) 



INTERNATIONALEF^CHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veiflffentllchunge^K zur selben Palentfamllie geharen 



Im Reoherchenberlcht 
angefQhrtes Patentdokument 



US 5854867 



EP 0826995 



DE 19519486 



DE 4422322 



GB 2162336 



Datum der 
Verflffentllchung 



Internalizes Aklenzelchen 

PCT/DE 02/04509 



Mltglled(er) der 
Patentfamilie 



29-12-1998 KR 



198460 Bl 



A 



04-03-1998 



US 5848211 A 

EP 0826995 Al 

JP 3179743 B2 

JP 10090580 A 



28-11-1996 DE 



19519486 Al 



14-09-1995 



DE 4422322 CI 

BR 9502935 A 

DE 4432794 Al 

DE 59505168 Dl 

EP 0691555 Al 

ES 2131235 T3 



29-01-1986 KEINE 



Datum der 
Verflffentlichung 



15-06-1999 



08-12-1998 
04-03-1998 
25-06-2001 
10-04-1998 



28-11-1996 



14-09-1995 
23-01-1996 
21-03-1996 
08-04-1999 
10-01-1996 
16-07-1999 



US 4726645 


A 


23- 


-02-1988 


JP 
NL 


60074686 A 
8402931 A 


26-04-1985 
16-04-1985 


JP 05341143 


A 


24- 


-12-1993 


KEINE 






US 4875750 


A 


24- 


-10-1989 


DE 
EP 
JP 
JP 


3852326 Dl 
0280305 Al 
2877812 B2 
63228113 A 


19-01-1995 
31-08-1988 
05-04-1999 
22-09-1988 


WO 0150164 


A 


12- 


07-2001 


AU 
EP 
WO 


5515301 A 
1257854 Al 
0150164 Al 


16-07-2001 
20-11-2002 
12-07-2001 



